




I!~AH 321/3 - ]IIJ!!R.<~I;~9.GI KEJURUTERAAN
Masa : [3 jam]
1. Sila pastikan kertas peperiksaan mi mengandungi I.1bllLH (7) muka surat bercetak tennasuk
1ampiran sebelumanda memulakan peperiksaan ini.
2. Kertas ini mengandungi E:~ (6) soalan. Jawab EMPAT (4) soalan sahaja. Markah
hanya akron dikira bagi 1!!:1lAI (4) jawapan PERTA~Myang dimasukkan di dalam buku
mengikut araban dan bukannya :E.MJ::Al[ (4) jawapan terbaik,
3. Penggunaan kertas geraf dibenarkan.
4. Penggunaan Jadual kebarangkalian bertokok bagi piawai taburan normal dibenarkan.
5. Penggunaan Jadual fungsiTelaga Theis dibenarkan.
6. Semuasoalan mempunyai markah yang sama.
7. Semua jawapan ~1E.S.11LAHdimulakan pada muka surat yang baru.
8, Semua soalan h1f~S.JjlAHdijawab dalarn Bahasa Malaysia.
9. 'Tuhskan nombor soalan yang dijawa» di Iuar kulit buku jawapan anda.
....2/-
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1. (a) Satu bidang tanah dengan keluasan 200 hektar dan bercerun seragam menerima hujan
selama 30 minit dengan purata keamatan 10 em/jam danmenghasilkan air larian sebanyak
6 x 104 m3. Kira perubahan dalam storan (ha-m) dan cadangkan bemuk storan yang
mungkin terjadi dalam masa setengahjam.
(8 markah)
(b) Bumi mempunyai keluasan tanah 148 800 000 km2 dan laut 361 300 000 km2. Purata
hujan yangjatuh ke tanah 800 mm dan laut .1270 mm. Storan adalah12900 km3. Kirakan
purata masa air kekaldi atmosfera.
(8 markah)
(c) Purata tahunan hujan bagi tolok hujan dalam lembahan saliran Sungai Perak bagi
jangkamasa (192 1-1990) adalab. 1991 rom dan sisihan piawai 459 mm. Dengan
mengandaikan taburan normal hujan tahunan, kirakan:
(i) Kala kembali bagi hujan tahunan melebihi 2300 mm bagi mana-mana tahun.
(ii) Kala kembali bagi hujan tahunan melebihi 1682 rom bagi mana-mana tahun,
(iii) Kebaran.gkalian hujan tahunar antara 1682 mm dan 1991 rom.
(9 markah)
2. Rekod data hujan tahunan bagi stesen A dan purata hujan tahunan bagi 8 stesen berdekatan
yang mempunyai ciri-cirimetereologi yang sama diberi dibawah:
(a) Uji kekonsistenan rekoddata hujan. eli StesenA.
(i) Kenalpasti tahun berlakunya perubahan dalam regim.
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2 3 4
100,60) 000,140) (l30JOO) '
146.4 102.2 189.3
2. (b) Siri banjir tahunan mengandungi rekod selama 100 taboo. Bagi kala kembali 200 taboo,
kirakan varian terturun Gumbel.
(5 markah)
3. (a) Keluasan lembahan saliran dianggarkan oleh satu segiernpat tepat 100 Ian x 100 km.
Koordinat pusat lembahan saliran. adalah (100,100). Hujan tahunan dan koordinat stesen
tolok hujan adalah:
Stesen ~ I -
Koordinat (70.)001 _.,_ 1.
Hujan (n~ . 135.2 .__.
Kirakan purata hujan menggunakan kaedah Thiessen. Kenapa nilai yang didapati dari
kaedah ini berbeza dengannilai yang diberikan oleh purata arimetik.
(10 markah)
(b) Andaikan purata suhu dalam bulan Julai di bandar anda adalah32°C dan radiasi solar
tahunan, RA, 930 g.caVcm2 hari. Pecahan sinaran matahari.in/D, adalah 0.8 dan pekali
biasan, r, adalah 0.06 dan purata kelajuan angin adalah 10 km/jam. Purata kelembapan
relatif adalah 0.4 dan tekanan wap tepu pada 32°C adalah 36.1 mm Hg. Anda akan
membina kolam mandi 10 m x 25 m. Apakah isipadu air minimum yang perlu ditambah
ke dalam kolarn untukmempastikan kedalaman kolam malar? Andaikan tiada hujan.
Diberi kaedah Penman:
. i1 .
R 1 = RA (l - r)(O.2 + 0.5 J) g.cal/cm-. hari dan
" \ . F: n g.calRB = 117.7 x 10-9 4ab~ (0.56 ~ 0.092 ea )(0 ..1 + 0.9 -) ., .
, D em: .hari
Andaikan halaju angin telah direkodkan pada ketinggian 10m dan tebing kolam mandi
adalah menegak. Diheri pekali psikometri sebagai 0.485 mm.Hg/°C dan cerun lengkung
tekanan wap tepu adalah 2.0 mm.Hgs'C.
(15 markah)
4. (a) Air bawah tanah dikeluarkan dari telaga yang menusuk penuh akuifer terkurong.
Lakarkan dan label dengan jelas sebutan kehilangan bentuk dan kehilangan telaga.
Nyatakan ciri-ciri kehilangan tenaga,
(7 markah)
(b) Pengepaman dimulakan daIam satu telaga yang menusuk penuh satu akuifer terkurung.
Akuifer ini mempunyai transitiviti 1400 m2/hari dan storativiti 0,0001. Kirakan susutan






4. (c) Magnitud banjir dengan kala kembali 50 tahun telah dianggarkan pada tahun 1981.
DaJam rnasa 10 tahun kemudian, d.U~L banjir yang melebihi magnitud banjir 1981 telah
berlaku. Jikaanggaranasal adalah betul, kirakan kebarangkalian bagi banjir tersebut,
(8 markah)
5. (a) Kadar penyusupan bagi hujan dalam sebuah kawasan kecil adalah , 115 mm/jam pada
permulaan hujan dan menurunsecaca eksponentialkepada kadar malar 15 mm1jam selepas
10 jam. Jumlah air yang menyusup selama 10 jam aalah 760 mm. Kira permalar
penyusupan Horton,
(Itlmarkah)
(b) Berikan definisi unit hidrogerafdan unit hidrogeraf ketika:
(i) Nyatakan situasi bagi penggvnaan kaedah unit hidrograf sintetik.
(ii) Nyatakan data lembahansaliran yang diperlukan bagi kaedahunit hidrograf sintetik.
(6 markah)
(c) Puncak hidrograf banjir yang dihasilkan oleh hujan seragam dengan hala 6 jam dan
keamatan 8 ern adalah 470 m3/s. Purata kadar kehilangan penyusupan adalah O.25em/jam
dan kadar alir asas adalah malar pada 15 m3/s. Kirakan puncak unit hidrograf dengan
kala 6 jam.
(9 markah)
6. (a) Satu meter arus dengan persamaan kadaran berikut:
v = O.SINs + 0.03 mls
digunakan bagi tujuan mendapatkan luahan sungai. Ns adalah halaju meter ants dalarn
putaran per saat, Meter arus ini digunakna pada kedalaman 0.6 dari pennukaan air pada
setiap vertikal. Kiraluahan sungai dalam m3/s bagi data berikut:
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6. (b) (i) Nyatakan definisi kekurangan I.embapan tanah (SMD) dan kekurangan yang
dibenarkan (M_AD).
(ii) Apa yang terjadi apabila nilai SMD jatuh di bawah nilai MAD?
(5 markah)
(c) Kedalaman zon akar bagi satu ranah adalah 100 em. Contoh kelembapan tanah
mernpunyai isipadu 464 em3 pada keadaan natural dan beratnya 804.53. Berat kering
contoh tanah adalah 735 . Graviti tentu zarah tanah adalah 2.56. Kandungan lembapan
tanah pada kapasiti lapangan adalah 0.145 dan pengairan sedalam 12 em dikenakan ke
atas tanah tersebut.
(i) Kirakan kedalaman air yang meresap ke tahap penelusan dalam





Jadual 1 : Fury ; - ) ';~r !laCJa Theis
Values of Vl,l(u) fr rious Values of u
, .
u ! 1 o ?() 3.0 4.0 5,0 6,0 7.0 8.0 9.0~ ,.\oJ -.......-
:
X 1 0,.21 9 0.049 0.0 13 0.0038 0.001 0.00036 0.00012 0.000038 0.000012
x 10-1 ,1.82 1.22 0.91 0.70 0.56 0.45 0.37 0.31 0.26
X 10-2 4'.04 3.35 2.96 2.68 2.47 2.30 2.15 2.03 1.92
x 1l\-3 6.33 5.64 5.23 4.95 4.73 4.54 4.39 4.26 4.14
_ . IV
X 10-4 8.63 7.94 'j .53 7.25 7.02 rOO r» , » : ""' l" 6.55 r _~ _~O.l:S4 0.0;,1 o.qq
en-x 10-5 10.94 10.24 9.84 9.55 Q ,, -, 9.14 n £\ 1"'\ n ..~,.. t: ~ _"
" "
l). '7';1 0 .. 00 o. i'tfill' ,. w ' ..."
en x 10-6 13~24 12.55 12.14 11.85 11.63 1.45 11.29 11.16 11.04
x 10-7 _~5.54 14.85 14.44 14.15 13.93 3.75 13.60 13.46 13.34
x 10-8 ~7.84 17.15 16.74 16.46 16.23 :; 6.05 15.90 15.76 15.65
x 10-9 .40.15 19.45 19.05 18.76 18.54 8.35 18.20 i8.07 17.95
x 10-10 22.45 ' -21.76 21.35 21.06 20.84 i: ~O . 66 20.50 20.37 20.25
I
x 10-1 1 :24.75 24 .06 · 2 3.65 23.36 23.14 .: ~2 . 96 22.81 22.67 12.55
, I
X 10-1i . ~7.05 26.36 25.96 25.67 25.44 .5 .26 25.11 24.97 24.86
x 10-13_ 29~36 28.66 28.26 27.97 27.75 ~.<7 .56 27.41 27..28 27.16
x 10-14 31~66 30,97 30.56 30..27 30.05 -; ~9 . 87 29.71 29.58 29.46




Jadual .2 : Kebarangkalian Bertckok: Baqi Piawaian Taburan Normal.
Cumulative probablllty of the standard normal distribution
---_._- ~_.'''-'~_I'''''' ..
Z lOO lOI .01 .03 .i)4 .OS .06 .07 .08 . •09
-0.0 0.5000 0 .5040 0.5080 0.51 20 fI.5160 0 .5199 0.5239 0 .5279 0 .5319 0.5359
0.1 0.5398 0.5438 0.5478 0.55 17 0.5557 0.5596 0.5636 0.5675 0.5714 0.5753
0.2 0,.5793 0.5832 0.5871 0.5910 0.5948 . 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141
0.3' 0.6 179 0.6217 0.6255 0.6293 0 .6331 0.6368 0.6406 0.6443 0 .6480 0.6517
0.4 0.6554 0.659'1 O·.p628 0.6664 0.6700 0'.6736 0.6772 0.6808 0 .6844 0.6879
0.5 0.6915 0.6950 0 .6985 0.7019 0.7054 0 .7088 0 .7123 0.7157 0.7190 0.7224
. 0.6 0.7257 0.7291 0.7324 0.7357 0.7 389 0 .7422 0.7454 0.7486' O!7517 0 .7549
0.7 0.1580 0 .7611 0.7642 0.7673 0.7704 O."l734 0.7764 0.7794 0.7823 0.7852
0.8 0.7881 0.7910 0.7939 0.7967 0.7995 0.8023 0.8051 0.8078 0 .8106 0.8133
O~9' 0 .8212 . · -jl· -~ 1-_ 0.8:2'64 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 0.83890.8]59 0.8186 0.8238
. '
1.0 0.8413 0.84 38 0 ;8461 0.8485 0.8 508 0.8531 0.8554 0.8577 0 .8599 0.8621
1.1 0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0 .8749 0.8770 0.8790 0.8810 0.8830
1.2 0.8849 0.8869 0.8888 0.8907 0.8925 0.8944 0.8962 0.8980 0.8997. 0.9015
1.3 0.9032 0.9049 0.9066 0.9082 0 .9099 0.9115 0.9131 0.9147 0.9162 0.9177
1.4 0.9192 0.9207 0.9222 0.9236 0.92:5 1 0 .9265 0.9279 0.9292 0.9306 0.9319
1.5 0.9332 0.9345 0.9357 0.9370 0.9:382 0 .9394 0.9406 0.9418 0.9429 0 .9441
1.6 0.9452 0.9463 0.9474 0.9484 ().949S 0.9505 0.9515 0.9525 0.9535 0 .9545
1.7 0.9554 0.9564 0.9573 0.9582 · O ~9.59 1 0.9599 0.9608 0.9616 0 .9625 0.9633
· 1.8 ·O~~641 0.9649 0.9656 0.9664 0 .96'71 0 .9678 0.9686 0.9693 0 .9699 0.9706
: :T~9 O~9713 .0.9719. O.~726 . .0.9732 0. 9738 0.9744 0.9750 ' 0.9756 0.9761 0.9767
2.0 0.~n72 0.9778 O.978~ 0.9788 0.9793 0.9798 0.9803 0.9808 0.9812 0.9817
2.1 0.9821 0.9826 0.9830 0.9834 0.9838 0.9842 0.9846 0.9850 0.9854 0.9857
2':.2 0.9861 0 .9864 0.9868 0.9871 0.9875 0 .9878 0.9881 0 .9884 0.9887 0.9890
2.3 0.9893 0.9896 0.9898.. 0.9901 0. 9904 0.9906 0.9909 0.9911 0.9913 0.9916
2.4 0.9918 0.9920 0.9922 0.9925 0.9927 0.9929 0.9931 0.9932 0.9934 0.9936
2.S 0.9938 0.9940 0.994] 0.9943 0.9945 0.9946 0.9948 0.9949 0.9951 0.9952
2.6 0.9953 0.995 5 0 .9956 0.9957 0. 99.59 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963 0.9964
2.7 0.9965 0.9966 0.9967 0.9968 0. 9969 0.9970 0.9971 0.9972 0.9973 0.9974
2.8 0.9974 0.9975 0.9976 0.9977 0 .9977 0 .9978 0.9979 0.9979 0.9980 0.9981
2.9 0.9981 0.9982 0.9982 0.9983 ~ ) . 99 84 0.9984 0.9985 0.9985 0.9986 0.9986
3.0 0.9987 0 .9987 0.9987 0.9988 0 .9988 0.9989 0.9989 0.9989 0.9990 0.9990
3.1 0.9990 0.9991 0.999 1 0.9991 0 .9992 0.9992 0.9992 0.9992 0 .9993 0.9993
3.2 0.9993 0.9993 0.9994 0.9994 0 .9994 0.9994 0.9994 0 .9995 0.9995 0.9995
3.3 0.9995 0 .9995 0.9995 0.9996 0 .9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9997
3.4 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 j) .9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9998
.-.-~...---..-.
'__K-,_ ._.
Source : .Grant, E. L.. and R. S. Leavenworth , Sto ttstical Q"aliry and Control, Table A, p.643 , McOraw-
Hill. New York , 1972. Used with permission .
To employ the table for z < O. use
F;(z ) := 1-.. ,P;(lz l)
where J ;(IzI) is the tabulated value.
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